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　NOx 処理 で は，処理 効 率を上 げる た め に 表直「吸着剤 を挟 ん だ む更

　電に よ る図 収 斈 の 向 上 や，電 極 との 間 に 水 を介 した 放電 に よる

　NOx の ア ン モ ニ ア 固 定 な ど，多 くの ア イ デ ア が 試 され て い る．

　 また バ イオ 関連で は，滅菌 や DNA の 塩基 操作 な ど へ の 応JUが 研

　究 さ れ て い る，こ の 分 野の 最 近の 研 究 に つ い て 簡 単 な紹 介 “

　 あ っ た．

B 庚 験 室宇宙プ ラ ズ マ 物 理　高部 （阪大） ：実 験 室 宇宙プ ラ ズマ 学

　の 進 展 とそ の 状 況説明があ っ た．レ ー
ザ
ーを使 っ た 実験 で は 無

　衝 突 シ ョ ッ ク に 関す る実験 を考 えて い る．こ れ は，超新 星 に お

　ける 衝 撃波構 造 や 白己 磁 場 発生 な どの 解 明 をめ ざす もの で あ

　る ．さ らに，実．験室の プ ラ ズマ で 重 要 な の は磁気 リ コ ネク シ ョ

　 ン に 関す る 実験 で あ る，天 体 プ ラ ズ マ と実 験 室 プ ラ ズ マ の 交流

　 は レ
ー
ザ
ー

を使 っ た高エ ネル ギ
ー密 度 プ ラ ズマ が 始 ま り と な る

　が，磁 気流 体現 象まで 含め る と．将来 的に は低エ ネ ル ギ
ー

密 度

　磁 化 プ ラ ズマ と の 交流 も可能 で あ る と考 えて い る．

V ．核融合 実 験 装 置 にお け る 発 電 実 証 プ ラ ン トをめ ざ した プ ラ ズ

　　マ 対向材料研 究開発 　　　　　　 座 長 ：　 上 田良夫 （阪大）

　核融合 炉の 実現 に お い て ，プ ラ ズ マ 対 向材料 開発 は，ITER の

ミ ッ シ ョ ン 達成 の み な らず発 電実、liE プ ラ ン トを実 現す る た め に

も．最 も重要 な課 題の
一

つ で ある．また，プ ラズ マ 対 向材料 開 発

は，炉心 プ ラ ズマ の 制御 や ブ ラ ン ケ ッ ト・ダイバ ータ の 設計 とも

密接 に関 係 して お り，様々 な分野の 研究者が 同 じ問題 意載 を持 ち，

課題 に取 り組む こ とで 初め て 解決 へ の 道 が 開か れ る ．

　本 シ ン ポ ジ ウ ム は，こ の よ う な背 景 を 視 野 に入 れ て ，特 に 実機

の 磁場閉 じこ め 実験装置 で 今後 ど の ような 研 究 が 可 能 か，さ ら に

材 料の 基 礎研 究 と どの よ うに 連携 して い く必 要 が あ る か を議 論 す

るた め に企 画 され た．

　 まず，飛 田 （原 子 力 機 構 ） よ り，発 電 実 証 プ ラ ン トで は ITER

と比 較 して ，炉心の 発生エ ネル ギ
ー

が 大 きい こ と，使用材料 が 低

放 射 化 材 料 に限 定 され る こ と，お よび 年 弔位 の イ オ ン や 中性 子 照

射に 曝 され る こ と な ど，よ り対 向材 料 に 厳 しい 条件で ある こ とが

指摘 され，さ らに 熱 流 制御の 考 え方，プ ラ ズマ 対向材料 として の

W の 課題な ど に つ い て
．
説 明 が あ っ た．

　続い て ，坂本 し
「

し大）よ り，TRIAM −1M 装 置で の 長 時間放厄実

験 の 結果の 紹介に 読 き，建設中の 新装置QUEST の 仕様 とプ ラ ズマ

壁 相互 作用 実 験 計画 につ い て 説明が あ っ た．特 に，QUEST は最高

500℃の 金属壁 〔タ ン グス テ ン ） で の 実験 に 特 徴が ある ．

　次に，増崎 （核融合研 ） より，LHD にお け る プ ラ ズマ 壁相 互 作

用 実験 の 計 画 に つ い て 説明が あ り，試料搬送装 置や 不 純物 入 射
．
装

置に よ り多 くの 実倹が 可 能で あ る こ とが述べ られ た．LHD は トカ

マ ク と異な り大 きな デ ィ ス ラ プ シ ョ ン が な く，電 流 駆動 も必 要な

い た め，長時間安定 した プ ラ ズマ 生 成 が ロ∫能 で あ る．

　次 に，櫻 井 〔原 子 Jj機構）より，トカ マ ク 国 内 重点化 装 置 （JT−60SA ：

の 仕 様 と，プ ラ ズ マ 対 向材 料研 究計 ［山iに つ い て 説 明 　が あ った．

高 β の プ ラズ マ 生 成 や，高 温 ・高 密 度 の 炉心 プ ラ ズマ 生 成に よ り ．

ITER 以 外 で は 最 も原型炉 に近 い 条件が 達 成 で きる．

　総 合 討 論 で は，大 野 （名大 〉よ り熱流制御 の 重要 性や，プ ラ ズ マ

対向材料 と して の ダ ン グ ス テ ン と炭素 に つ い て ，さ らなる研 究の

必 要性 などが 述べ られ た，ま た，徳永 （VL大）は，　 k機装置で の 材

料 実 験 の 重 要性 と，原型 炉 に お ける 材料 の 挙動 予測 を め ざ した 研

究の 必 要 性 を指摘 した．さ らに ，中性子照射材 の 実機装 置で の プ

ラ ズマ 照射 実験 の 必 要性 や，発電炉 と現 有装 置や ITER との 放 電 時

問 の ギ ャ ッ プ の 大 きさ （現有装 置 ・ITER −一最大数 時問，発電 炉〜

年）が指摘 さ れ た．大変に有意義な議論がで きたが，まだ 1一分 に議

論が 尽 くさ れ た とは言 えな い ．今後，い ろ い ろ な場で，よ り議 論を

深 め て い くこ とが 必 要 で ある，

V［．ITER燃焼プ ラ ズ マ へ 向け た シ ミュ レ
ー

シ ョ ン研究の 課題 と取

　　り組み を考 え る　　　　　　　座 長 ：小 関 隆 久 （原 チ 力機構）

　 本 シ ン ポ ジ ウ ム は ，ITER に よ る 本格 的な燃焼 プ ラ ズマ 実 験 を迎

え て，ブ ロ
ー

ダ
・

ア プ ロ
ー

チ計 算機 シ ミ ュ レ ーシ ョ ン セ ン タ
ー

を

見据 え なが ら，核 融 合 燃 焼 プ ラ ズマ の シ ミュ レ ーシ ョ ン 研 究の 課

題 と取組み につ い て議 論 す るt｝と して 開 催 され た．は じめ に ，小

関 （原 f力機構）か ら EU お よ び 米 国 にお け る ITER での 燃 焼 プ ラ

ズ マ 実 験 に 向けた シ ミ ュ レ ーシ ョ ン コ
ー

ド開 発 1†幽 な ど の 世界的

動 向 を述 べ ，これ ら を背 景 と して ，広 い 時 空間 ス ケ
ール を持 つ 自

律性の 高い 燃焼 プ ラ ズ マ の 制御，核融合燃焼 制御の 課題 に つ い て

述べ た．乱流 の シ ミ ュ レ ー
シ ョ ン に お ける 構造形成や，総 合的 な

プラ ズマ シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン に は．物理 モ デ ル の 統合が 必要 で あ る

こ と を述べ た．

　中 島（核融合研）か ら，燃焼 プ ラ ズマ シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン へ 向け て ，
要 素還 元 的．単 ・

階層 シ ミ ュ レ ーシ ョ ン を隣接 階 層 へ と拡 張 し段 階

的 に多階 層 化 を図 る 階層拡 張モ デ ル を述べ ，現 存装置の 実 験 結 果

の 解析 を通 して 巨 視的 磁 気面 F均 量 の 全 時 間お よ び 空 聞領域 の 挙

動 を解析す る階 層 統 合 モ デ ル か ら構成 され る 階 層繰 り込み シ ミ ュ

レ ーシ ョ ン モ デ ル を段 階 的 に 開 発 し，LHD −DD 実験 の 先行 シ ミ ュ

レ ーシ ョ ン 等 を通 して 検 証
・
改 良 し 予測 性 を持 つ シ ミ ュ レーシ ョ

ン コ
ー

ドの 開 発 をめ ざす こ とが 述べ られ た．

　福 山 （京 大 ）か ら，燃 焼 プ ラ ズ マ 統合 シ ミ ュ レ ーシ ョ ン に つ い て，
そ の 必要性 と求め られ る 内容 を 述べ ，核 燃焼 プ ラ ズ マ 統合 コ ー

ド

構想 （BPSI ）が め ざして い る統 合 コ
ー

ドの フ レ
ーム ワ

ー
ク構 築，新

しい 物 理 モ デ ル の 提 案 ・実装 ・検証，計算手法 の 開 発 につ い て 説

明 され た．統合モ デ リ ン グ コ ードTASK の 現状 を報告 する ととも

に，物 理 モ デ ル 開発 お よ び計算 環境の 諜題 を示 し，組織的 な統 合

コ ー
ド開発 プロ ジ ェ ク トの 必 要 性 を述 べ た．こ こ で ，燃焼 プ ラ ズ

マ の 解 明 をめ ざして，国内研究課題 の 集約 化が議論 とな っ た．

　 こ れ らの シ ミ ュ レ ーシ ョ ン 研 究 に 対 して ，国 際 トカ マ ク物理 活

動 （ITPA ）の 調整委 員会委員で ある 鎌田 （原子 JJec構）か ら ITER

で の 実 験 を見 据 えて，コ
ー

ド開 発 と同 峙 に ，ニ
ー

ズ に 応 じ た成果

を 表に 現 す こ との 重 要性 を述 べ ，ITER の 予 測 か ら実験 の 立 案に 移

り変 わ っ て い く時代 で は ，コ ー
ドの 利用 項度が 高ま る こ とが 想定

さ れ，機 動 性 の あ る コ ードを 開発 して い くべ きこ と が述 べ ら れた．

　プ ラ ズ マ
・
壁 相 互 作 用 に お け る 最近 の シ ミ ュ レ ーシ ョ ン 研 究 に

つ い て ，大宅 （徳島大）か らコ メ ン トが あ っ た．ダ イバ ータ や 第 ・

壁 へ の 共堆積 に よ る ト リチ ウム 蓄積 と，プ ラ ズ マ 照射 に よる 対
．
向

壁 （炭 素，タ ン グ ス テ ン ，ベ リ リウ ム ）の 材料混合 に つ い て の 研 究

解 題 に つ い て述 べ た．低エ ネル ギー粒子 ・
固 体相 互 作 用 の 分子 動

力学計算や，周辺 プ ラズ マ シ ミ ュレ ーシ ョ ン との 統 合な ど の コ
ー

ド開発 と と もに，基礎実 験 や 実 機 実験 との 密接 な連携 研究 に よ っ

て，実機に お ける損 耗 ・再堆積現 象の 更 な る 理 解 と その 詳細 なモ

デ ル 化 が 望 ま れ る．しか しなが ら，プ ラ ズ マ
・
壁 相 互 作 用 の シ

ミ ュ レ ーシ ョ ン を行 う国 内 研究者 が 少 な く，今後 の 対 応 が 議論 と

な っ た．
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　最後 に，ま とめ と問題 提 起 を 行 っ た．燃 焼 プ ラ ズマ ／ 高 自律性

プ ラ ズ マ に は，ア ル フ ァ 加 熱 が 主体 に なった プ ラ ズ マ の 動 的挙動

や ，ア ル フ ァ 粒予 （ア ル フ ァ 加熱〉が安 定性，乱流，輸送，電流駆

動 に 及 ぼ す 影響 な ど，興味深 い 物 理課題が 多 く残 され て い る，モ

デ リ ン グ ・統合化 モ デ ル へ σ）取組 み に お い て は，タイ ム ス ケ
ール

が 大 きく異 なる現 象の モ デ リ ン グ が 課 題 で あ る．例 えば，乱流 シ

ミュ レ
ー

シ ョ ン と輸送 シ ミュ レ
ー

シ ョ ン の 統 合に お い て は，単な

る コ
ー

ドの 統 合化 に よ る 匚大統合 モ デ ル が有用 かをよ く検討 す る

必 要が あ る．計算機 資源は 有限 で あ り，大規模 シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン

を 行 うに は ，課題の 明確化が 必 要で ある ．ま た．実験 との 関わ り方

も 重要で あ り，研究 の 課題 をそ こ に 見い だ す こ と に よ っ て，実．験

と の 相乗効 果が期 仔で き る．H 本 で は，欧 米 に比 べ て シ ミ ュ レ ー

シ ョ ン 研 究 者 が 少 な く，入の 棆 を広 げ る 仕 組 み，L夫，努力 が 必 要

で あ る こ とが 指 摘 さ れ た．

”）・・ i イオ まで 幅広 い 分 野 に 関係す る．本 シ ン ポ ジ ウ ム で は，プ ラ

ズマ とカ ーボ ン の 相互 作 用 に つ い て ，特 に プ ラ ズ マ 誘起 サ ブ サ
ー

フ ェス で の プ ロ セ ス 研 究 の 最近 の 進 展 と 今 後の 諜 題 につ い て 議 論

した．まず 初 め に，白谷 （九大）が プ ラ ズ マ 誘起サ ブサ ーフ ェ ス 研

究 の 重要 性 につ い て lll火 を切 り，大野 （／ 丿う が ダイ バ ータ板 に お

：tる 鬲温 プ ラ ズマ ーカ ーボ ン相互 作用 につ い て ，加 藤 （東 北 大 ） が

フ ラ ズ マ 物理 を利 用 した オ リ ジナ リテ ィ あ ふ れ る カ ー
ボ ン ナ ノ

チ ュー
ブの 創製 につ い て，平松 （名城 大）が カ ー

ボ ン ナ ノ ウ t 一ル

の 合 成 とそ の応用 につ い て，平栗 （東京電機大）がプ ラ ズマ CVD

技術 で作成 した ダ イヤ モ ン ドラ イク カ
ーボ ン 膜 の 医療応用 に つ い

て紹 介 した．最後 に，浜口 （阪大〕が，固体サブ サーフ ェ ス で の プ

ラ ズ マ 反応 シ ミ ュ レ ーシ ョ ン を示 しなが ら ，全体 を まとめ て シ ン

ポ ジウ ム を終 えた，プ ラ ズマ 応 用材料 プ ロ セ ス と核 融 合炉 工 学 を

繋 ぐ共通 課題 と共 通 出忍識 が 得 られ た と思 う．

呱 ．レ ーザ ーア ブ レ ーシ ョ ン プ ラズ マ の つ く る高温 高圧 反 応 場 と

　　それ に よ る新 材料 創製 ・加 工 　　　座長 ：佐 々 木浩
一

（名 大）

　固体 に レ
ー

ザ
ー
光 を 照射 す る と，放電 プ ラズ マ に比 べ て 桁 違い

の 高温 ・高圧 ノ丿を 有す る レ ー
ザ
ー

ア ブ レ ーシ ョ ン プ ラ ズ マ を容易

に 生成 で き る．この よ うに して 得 られ る 高温 ・1’”
』
1二1：1環境 は，耕材

料 の 創製 お よ び材料加
．
匚の ため の 反応場 と して 魅力が あ り，新 し

い 応用を生 み 出す可 能性があ る．材 料科 学分野 の 朝究 者 と プ ラ ズ

マ 理 1二学 分野 の 研究 者 との 情報 交換
・iLl　

’
nl交 流 を 目的 の ひ とつ と

して 本シ ン ポ ジウ ム を 企 画 した．

　 まず ，佐 々 木 （名 大） か ら，本 シ ン ポ ジ ウム の 趣 旨説 明を 兼ね，
一
レ ー

ザ
ー

アブ レ ーシ ョ ン プ ラズ マ の 作る 高温 高圧 反応場の 重 要性」

と題する 講演 が あ っ た．

　 次 に ，西 村 1阪 大 〕か ら．「レ
ー

ザ
ーア プ レ ーシ ョ ン プ ラ ズマ は

材料 プ ロ セ シ ン グに と っ て どの よ うな 状態 か」 と題する 講演 が あ

り，極端 紫 外 光 源 と して の レ ー
ザ
ー生成 プ ラ ズ マ 研 究の 現状 に 加

え，基礎科学 分野に お け る Warm 　Dense 　MaUcr に 関す る研 究 の 状

況が 紹 介 され た．

　作花 〔京却 は，「材料合成 条件 レ ー
ザ
ー

ア ブ レ ーシ ョ ン プ ラ ズマ

の 密 度 と温 度 」 と題 す る 再演 で ，水中で 生 成 され た レ ーザ ーア ブ

レ ー
シ ョ ン ブラズ マ が600D気圧の 高圧力 を有す るこ とを報告 した．

　佐々 木 （産総研） は，「液中 レ ー
ザ
ー

ア ブ レ ーシ ョ ン に よ る 新規

材料合成」と題する 講演で．水巾 レ
ー

ザ
ー

ア ブ レ
ー

シ ョ ン に よ り高

圧相物質で あ る β 相水酸化亜 鉛の 板状結晶が fi成 された こ と など

を報告し，高圧 相材料の 含成 に レ ーザー
ア ブ レ ーシ ョ ン ブ ラ ズマ

の 高 温
・
高 圧 状 態が 寄．与して い る 可能性 を指摘 した．

　最 後 に，佐 藤 （産総研） は ，「レ
ー

ザ
ー

誘起背 面湿 式加工 法 に よ

る透明 材料の 加工 ．」と題す る 講演 で ，色 素溶 液 中で の レ ー
ザ
ー

ア ブ

レ ーシ ョ ン に よ っ て 生 じる衝 撃 波 を利 川 した ユ ニ ーク な材 料加工

技術 に つ い て 報 告 した．レ ー
ザ
ーア ブ レ ーシ ョ ン プ ラ ズ マ を活 用

した材 料 プ ロ セ ス研 究 に新 しい パ ラ ダ イム を創 出 す る た め の 契機

と して極 め て 有意義 な シ ン ポ ジ ウ ム であ っ た．

盟 ．カーボ ン プロ セ ス に お け るプ ラ ズ マ 誘起サ ブ サーフ ェ ス科 学

　　の新展開　　　　　　　　　座長 ：藤llT 寛 （長 崎大 院 生 産）

　 プ ラ ズマ とカ
ーボ ン の 相互作 用 は古 くて 新 しい テ

ー
マ で あ る．

核融 合炉壁材料 へ の プ ラ ズ マ 照射か ら最近 の プ ラ ズマ プ ロ セ ス に

よ る カ ーボ ン系 ナノ材 料の 創製 まで、応 用 と し て は エ ネル ギーか
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K ．高 速 プラ ズ マ 流 が深 く関与 する諸現 象 シン ポジウム

　 　　　 　　　　 　　　 　　　　 　　 座長 ：犬竹 正 明 （東北大）

　 本 シ ン ポ ジ ウ ム で は，多 くの 高速 流 関連 分野 の 中か ら代表 的 な

次 の 4 つ の テ ーマ を取 り ヒげた．

　 「L 宇宙 ジ ェ ッ トと尚速回転流 の 謎」柴 口］ （京大）・小出 （fi簧本
大 ）で は，活動銀河核 や 近 接連 星系か ら噴出 す る相 対 論的 ジ ェ ッ ト

や 原 始星か らの ジ ェ ッ トな どの観測 結 果の 紹介．中心天体 の 脱 出

速 度程度の ジェ ッ ト速 度や ジ ェ ッ トの 収束 と高速 回転す る 降着 円

盤 の 謎につ い て MHD 埋論 との 比較 が 紹介 され た，ジ Jt ッ トの 収束

機搆，相対論 的加 速 とガ ン マ 線バ ー
ス トの 機 構 な どは 理 論 的 に 未

解 明で あ る こ とな どが 紹 介さ れ た．

　 「2，ダ ブ ル ベ ル トラ ミ流 と核融 合プ ラズ マ 閉 じ込め へ の 応用．」吉

田 （東 大）で は ，ダ プ ル ベ ル トラ ミ 場に 関する 理 論の 紹介の 後，磁

場 と流れ の エ ネ ル ギ
ー

が
一

定 の 結 合 条件 を 満 た し，高 ベ ー
タ核 融

合 プ ラ ズ マ 閉 じ込 めへ の 応 用 の 可 能 性 が あ る こ と．磁 気 圏 型 ダ イ

ポ
ー

ル 磁場 配位 に お け る ダブ ル ベ ル トラ ミ平 衡 の 実験的検 証 を 目

指 す RT −1装置が 最近完成 し，そ の 初期プ ラ ズ マ 生 成結呆が 紹介 さ

れ た．

　 「
．
3 ．ホーキ ン グ輻射 の 謎 と遷 音 速 流 に よ る模 擬 実．験 」 阪 上

・奥

住 〔京大 ）で は，ブ ラ ッ ク ホ
ール に お け る 時空の 地 平線，ブ ラ ッ ク

ホ ール が エ ネ ル ギーを放射 し蒸発 す る と い う篤 くべ き ホーキ ン グ

幅射 の 予 言と観 測不能 な低温 輻射 に つ い て 紹介の 後，光速 に 近 い

速度で 落下する ブ ラ ッ クホ
ール 峙空 を遷 音速流 に 置 き換 え，光 を

音に 置 き換 え る と，音の ブ ラ ッ ク ホ
ール の ア ナ ロ ジ

ー
が 成 り立 つ

こ と．ラバ ール ノ ズ ル を用い た通常 気体 の 遷 直速流 を用 い て 音の

ブ ラ ッ ク ホ
ール の 模擬 実験が 京 大で 進行 巾で ある こ と な どが 紹介

され た．

　 「4 ．磁 気 ノ ズル に よ る遷 貯速 プ ラ ズマ 流の 生成 と宇宵推進機 へ

の 応 用 」犬竹 （東北 大）で は，次世代宇宙推進機 に 重要 な磁気 ノ ズ

ル 中の 遷 音速 プ ラ ズマ 流 生 成 と イ オ ン の 断熱指数 の 評 価，磁気圧

に よ る 加速 と 異常 イ オ ン 加 熱 ，マ ッ ハ 数 1 の 閉塞 流 の 形 成，ヘ リ

カル キ ン ク状 の 収 東 シ ェ ッ トな どの 実 験結 果，さ らに，磁 双 ノ ズ

ル 中 プ ラ ズマ 流 の ベ ル ヌ ーイ法則，ノ ズ ル を過 ぎる イ オ ン 音波 あ

る い は ア ル ヴ ェ ン波 の ブ ラ ッ ク ホール 模 擬 実 験 の 可 能 性 につ い て

紹介 さ れ た．

　 こ れ らの 講 演 後 ，電磁 加 速 プ ラ ズ マ と
’
」
．
：宙 ジ ェ ッ トと の 類似 性

な ど，宇宙物理，核融 合，電気推進の 各分野に 共通 する 課題 につ い
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